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摘 要 : 利用 2008 年 春季 中 美沙 尘 暴 联 合 观测 实 
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验 中 张掖 站 晴朗 少 云 天 正午 的 地 表 辐 射 和 太阳 光 


度 计 资 料 ,计算 分 析 了 沙 尘 气 溶胶 对 太阳 辐射 和 大 气 逆 辐射 的 影响 ,结果 表明 : 沙 尘 对 太阳 总 辐射 
有 一 定 程度 的 削弱 作用 ,经 估算 ,大 气 浑浊 度 每 增加 0. 1 ,太阳 总 辐射 平均 减少 约 10.45 Wem; 


当 大 气 浑 浊 度 一 定时 , 沙 尘 粒子 越 小 ,对 太阳 总 辐 


射 的 削弱 效率 就 越 高 ;大 气 浑浊 度 小 于 0.3 时 ,大 


气 逆 辐 射 有 随 大 气 浑浊 度 的 增加 而 增加 的 趋势 ,大 气 浑浊 度 大 于 0.3 时 ,大 气 逆 辐 射 随 大 气 浑 浊 度 


增加 有 减 小 的 趋势 。 
关 键 id: 沙 尘 气 溶胶 ; 辐射 ; 大 气 透 过 率 ; 光学 厚度 
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大 气 气 溶胶 可 以 吸收 和 散射 太阳 短波 长 波 辐 
射 , 影 响 地 气 系统 的 辐射 收 支 并 进而 影响 地 球 气 候 ， 
气 溶胶 粒子 的 存在 还 将 引起 大 气 加 热 率 和 冷却 率 的 
变化 , 直接 影响 大 气动 力 过 程 '"。]1PCC 报告 
(2007) 显 示 , 人 为 贡献 的 气 溶胶 (硫酸 盐 、 有 机 碳 、 
EIK .硝酸 盐 和 沙 尘 ) 对 气候 有 变 冷 效应 ,其 直接 辐 
射 强迫 总 量 平 均 为 -0.5 W +m, 

沙 侍 气 溶胶 ,又 称 为 矿物 气 溶胶 ,是 对 流 层 气 溶 
胶 的 主要 成 分 之 一 ,其 来 源 主 要 是 自然 生成 , 受 下 热 
面 和 天 气 状况 影响 较 大 ,尤其 是 沙尘暴 天 气 发 生 时 ， 
大 量 沙 尘 将 滞留 在 大 气 中  。 沙 尘 气 洲 胶 的 地 域 
性 强 .时 空 变 率 大 , 它 对 气候 的 辐射 强迫 效应 也 越 来 
越 受 国内 外 研究 者 的 关注 。 

HAYWOOD 等 中 通过 在 撒哈拉 西海 岸 飞机 观 
测 得 出 , 沙 尘 事 件 过 程 中 ,无 云 的 情况 下 ,该 地 区 沙 
尘 对 太阳 短波 辐射 的 强迫 为 - 60 W. mm 一 ,对 长 波 
辐射 的 强迫 很 弱 ; 一 年 (无 云 情况 下 ) 平 均 的 太阳 短 
波 辐射 强迫 为 -15 ~ -20 W. m”, 而 一 年 全 球 平 
均 的 太阳 短波 辐射 强迫 几乎 为 零 ( -0.02 W 
m~’), GUNNAR Myhre 等 5 用 两 种 全 球 沙 尘 气 溶 
胶 数 据 做 了 全 球 沙 侍 气 溶胶 辐射 强迫 敏感 度 实验 ， 
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得 出 沙 沾 气 溶胶 辐射 强迫 对 气 溶胶 空间 分 布 .高度 、 
尺度 谱 和 折射 指数 非常 敏感 ,计算 得 出 总 的 沙 尘 的 
辆 射 强迫 (长 波 和 短波 ) 的 范围 从 -1.3 W- m° Sil 
2.6 W > m°, SPYROU 等 "9 研究 了 沙 尘 气 溶胶 短 
期 内 对 区 域 气候 的 影响 ,导致 对 流 层 低层 大 气温 度 
廓 线 改 变 。 

在 国内 , 韩 晶 晶 等 得 出 在 沙 洁 天 气 多 发 区 ， 
气 溶胶 光学 厚度 与 沙 尘 天 气 有 较 好 的 相关 关系 。 沈 
志 宝 等 利用 张掖 绿洲 和 沙漠 站 大 气 浑浊 度 和 地 
面 辐 射 平衡 各 分 量 观测 资料 ,分析 和 估算 了 大 气 沙 
尘 对 地 面 辐射 能 收 支 的 影响 。 石 广 玉 等 研究 发 
现 源 于 中 国 沙漠 的 沙 尘 气 溶胶 对 太阳 辐射 的 吸收 性 
较 弱 ,散射 较 强 , 前 向 散射 偏 弱 ,后 向 散射 偏 强 。 白 
鸿 涛 等 “利用 AERONET 气 溶胶 资料 ,研究 得 出 黄 
土 高 原 干旱 半 干 旱 区 气 溶胶 特性 参量 均 具 有 明显 的 
季节 变化 且 呈 现 出 明显 的 受 沙 尘 影 响 的 特征 ,春季 
受 沙 尘 影响 最 明显 ,光学 厚度 最 大 。 王 宏 等 计算 
了 沙 尘 气 溶胶 对 沙漠 和 海洋 大 气 的 辐射 加 热 ( 冷 
却 ) 率 并 讨论 了 不 同 高 度 云 对 辐射 加 热 率 的 影响 ， 
得 出 春季 中 国 沙漠 和 太平 洋 上 空 的 沙 侍 层 对 大 气 具 
有 明显 的 加 热 作 用 。HUANG 4U 研究 发 现 , 塔 克 
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于 里 


拉 玛 干 沙漠 的 沙 侍 气 溶 胶 对 大 气 有 加 热 作用 ,在 离 
地 面 3 ~6 km 高 度 上 气 溶胶 的 消光 系数 最 大 ;在 有 


区 地 理 
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尘 暴 ,是 我 国 沙尘暴 输送 的 主要 路 径 和 源 区 之 一 。 
张掖 观测 站 设 在 张掖 市 国家 气候 观象台 ,位 于 张掖 


沙 尘 的 大 气 层 结 中 , 沙 侍 对 大 气 层 结 的 加 热 可 达 每 
天 1 ~3 ;日 平均 辐射 加 热 最 大 可 达 每 天 5.5 ;在 
地 表 ,1/3 的 沙 侍 气 溶胶 对 太阳 辐射 的 冷却 效应 被 
沙 尘 气 溶胶 的 长 波 加 热效应 所 抵消 。 

在 我 国 西 北 地 区 ,生态 脆弱 ,下 热 面 植被 覆盖 较 
差 ,春季 (3 ~5 月 ) 是 沙 洁 天 气 多 发 的 季节 "|，。 
频繁 发 生 的 沙尘暴 及 局 地 扬 沙 把 大 量 的 沙 尘 带 人 空 
中 ,并 随 风 飘 到 下 游 地 区 ,从 而 导致 西北 大 部 分 地 区 
的 沙 尘 气 深 胶 浓度 持续 较 高 天 -1  。 沙 尘 暴 的 频 发 
不 仅 严 重 影响 着 居民 的 正常 生活 ,给 人 民 和 社会 财 
产 带 来 巨大 损失 ,而 且 沙 尘 暴 及 扬 沙 带 到 空中 的 沙 
侍 还 通过 直接 或 半 直 接 辐 射 效应 影响 地 气 系统 的 辐 
射 收 支 并 进而 影响 区 域 乃 至 全 球 的 气候 。 本 文 利用 
2008 年 春季 由 兰州 大 学 与 美国 马里 兰 大 学 等 单位 
联合 举行 的 为 期 三 个 月 的 西北 沙尘暴 联合 观测 实验 
中 张掖 国家 气候 观象台 4 月 18 日 ~6 月 15 日 的 太 
阳 总 辐射 .大 气 逆 辐 射 及 光学 厚度 等 资料 ,分 析 了 大 
气 中 沙 侍 对 太阳 总 辐射 ,大气 逆 辐 射 的 影响 。 


1 站 点 及 仪器 介绍 


1.1 观测 站 点 

张掖 市 地 处 甘肃 省 西部 , 位 于 河西 走廊 腹地 ， 
北 接合 黎 山 \ 龙 首 山 , 南 靠 祁连山 。 地 形 为 中 间 低 ， 
南北 高 , 风 经 过 时 容易 形成 “ 狭 管 效应 ” ;北部 有 巴 
FYE ARID TR ,西北 部 为 大 片 戈壁 大 漠 ,春季 和 常 发 生 沙 
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市 区 西北 部 大 约 30 km 处 ,地 理 坐 标 为 100°16'E， 
39°06'N, 
1.2 仪器 简介 

此 次 观测 实验 中 , 测 太 阳 总 辐射 的 仪器 为 
Kipp&Zonen 公司 生产 的 CM21 型 短波 辐射 表 ; 测 大 
气 逆 辐 射 的 仪器 为 Kipp&Zonen 公司 生产 的 CG4 型 
长 波 辐 射 表 。 太 阳 直 接 辐 射 采用 NIP 和 CHI1 两 种 
直接 辐射 表 来 测量 ; 测 光 学 厚度 的 仪器 为 CE -318 
型 多 波段 太阳 光度 计 ; 同 期 地 面 常规 气象 资料 来 自 
F Vaisala 公司 生产 的 WTX510 便携 式 气 象 站 , 它 可 
以 提供 连续 的 温 、 压 , 湿 、 风 及 降水 的 资料 。 


2 数据 分 析 


2.1 太阳 总 辐射 和 大 气 逆 辐射 的 变化 特征 

从 图 1 可 以 看 出 ,观测 期 内 ,张掖 晴天 较 多 , 太 
阳 总 辐射 较 强 ,日 极 值 基本 在 900 W- m ”以 上 ,日 
极 值 的 波动 主要 受 云 和 沙 尘 气 溶胶 的 影响 。 大 气 逆 
辐射 的 波动 相对 比较 剧烈 。 太 阳 总 辐射 及 大 气 逆 辐 
射 部 有 一 个 随 季 节 变 化 而 增加 的 趋势 。 观 测 期 内 太 
阳 总 辐射 小 时 平均 最 大 值 出 现在 6 月 1 日 13 时 ,为 
1106 W. m” ;大气 逆 辐 射 最 大 值 出 现在 6 月 13 日 
17 时 ,为 388W.m。 
2.2 理论 基础 

大 气 浑浊 度 是 在 晴空 .无 云 的 情况 下 反映 垂直 
大 气 柱 中 气 溶胶 消光 能 力 的 一 个 参数 ,光学 厚度 可 
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Fig.1 Variation of total solar radiation and atmospheric counter radiation in Zhangye 
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田 ” 硕 等 :河西 走廊 干旱 区 春季 沙 洁 4 影 


由 下 式 表示 : 
T(A) =B +A“ (1) 
式 中 :7(A) 为 大 气 气 洲 胶 光学 厚度 ,又 称 大 气 沙 尘 
粒子 的 消光 系数 ;8B 是 大 气 浑浊 度 系数 ;a, 是 大 气 气 
溶胶 的 波长 指数 , 它 可 以 反映 气 溶胶 粒子 的 谱 分 布 ， 
当 大 气 气 溶胶 中 大 粒子 较 多 的 时 候 , 波 长 指数 就 比 
较 小 ;反之 ,波长 指数 就 大 。 一 般 来 说 , WEAR 
粒 径 较 大 ,对 应 的 波长 指数 较 小 。 煤 烟 及 气 粒 转换 
形成 的 气 溶 胶 粒 径 较 小 ,对 应 的 波长 指数 就 较 大 。 
城市 .工业 气 溶胶 一 般 为 1.1<a,=<2.4, 生 物质 燃 
烧 气 溶胶 为 1.2<a, 2.3, 沙 尘 气 溶胶 一 般 为 -1 
<a, <0.5 ,海盐 气 深 胶 为 1.1 三 aw <1.8, 我 们 可 以 
通过 两 个 不 同 波段 的 气 溶胶 光学 厚度 来 得 到 波长 指 
Bla, ,然后 代入 上 式 求 出 大 气 浑 浊 度 系数 B。 
入 射 到 大 气 层 顶 的 太阳 天 文 总 辐射 经 过 大 气 分 
子 及 气 溶胶 等 的 吸收 、 散 射 后 被 地 面 接收 到 的 辐射 
是 太阳 总 辐射 。 我 们 定义 参数 0 是 太阳 总 辐射 Ly 
和 天 文 总 辐射 R 的 比值 (LA Ro,), 它 相当 于 整 层 
大 气 的 透 过 率 ,也 称 晴空 指数 。 在 本 文中 这 个 参数 
称 为 大 气 透 过 率 。 大 气 透 过 率 与 大 气 光 学 厚度 了 
之 间 的 关系 可 由 下 式 表示 : 
Q=e 7” (2) 
由 公式 1 和 公式 2 可 得 大 气 透 过 率 0 KAME 
B 的 关系 : 


Q =e! Fm (3) 
因此 ,我 们 通过 分 析 0 和 8 的 统计 关系 ,然后 
再 估算 大 气 中 沙 尘 对 到 达 地 表 的 辐射 的 影响 。 
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图 2 张掖 正午 时 刻 大 气 逆 辐 射 和 气 溶胶 
光学 厚度 (500 nm) 的 逐日 变化 
Fig.2 Daily variations of atmospheric reverse radiation 


and aerosol optical thickness(500 nm)in Zhangye at noon 
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春季 , 随 着 气温 的 季节 性 升 高 ,大 气 逆 辐射 也 随 
之 增加 。 为 了 估算 大 气 沙 人 尘 对 大 气 逆 辐 射 的 影响 ， 
首先 必须 要 去 除 这 种 季节 性 变化 的 影响 。 为 了 尽量 
减 小 计算 误差 ,我们 选取 资料 时 选择 晴朗 、 少 云 的 正 
午 ( 张 掖 地 区 为 北京 时 间 13 :18) 时 刻 的 大 气 逆 辐 射 
和 太阳 光度 计 资 料 。 从 4 月 17 日 开始 ,此 后 以 此 类 
推 , 无 太阳 光度 计 观 测 资料 的 日 子 空缺 ,定义 Ly 
(d) 表 示 第 d 天 的 大 气 逆 辐 射 。 图 2 为 大 气 逆 辐射 
和 500 nm 处 光学 厚度 随时 间 的 变化 。 大 气 逆 辐射 
随时 间 变 化 的 拟 合 曲线 为 : 
1(d) =2.21 - d+257.92 (4) 
FA PRIS 4 的 线性 相关 系数 为 0.75 ,超过 了 
0.01 的 信 度 检验 ,可 以 视 为 晴天 大 气 平均 状态 下 的 
大 气 逆 辐射 逐日 变化 情况 ,观测 值 与 拟 合 值 的 差 值 
即 为 天 气 ( 气 温 、 云 量 ) 和 大 气 状态 变化 下 的 扰动 。 
因 所 选 的 都 是 晴天 、 少 云 情况 下 的 观测 资料 ,所 以 这 
种 扰动 可 以 视 为 大 气 中 沙 尘 的 贡献 。 实 际 上 ,气温 
变化 很 大 时 也 有 一 定 的 影响 。 
图 3 反映 了 张掖 站 2008 年 4 月 17 日 ~6 月 13 
日 晴天 正午 时 刻 的 大 气 透 过 率 与 大 气 浑浊 度 的 关 
系 。 从 图 3 可 以 看 出 ,大 气 透 过 率 随 大 气 浑 间 度 的 
增加 而 减 小 ,两 者 呈 负 相关 关系 ,相关 系数 为 -0.5， 
达到 了 0.01 的 信和 度 检验 。 两 者 之 间 的 拟 合 函数 为 : 
LnQ = -0.111 18 -0.2047 (5) 
通常 ,在 晴天 ,无 云 的 情况 下 影响 大 气 透 过 率 的 
因素 有 :大 气 分 子 ( 具 氧 、 氧 气 等 ) 的 散射 和 吸收 ,大 
气 中 水 汽 对 某 些 波段 的 太阳 辐射 的 吸收 ,大 气 气 溶 
胶 的 散射 和 吸收 ,大 气压 强 的 变化 等 。 在 这 些 因素 
中 ,就 一 个 地 方 来 说 ,大 气 分 子 在 短 时 间 内 不 会 发 生 
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图 3 张掖 晴天 正午 时 刻 大 气 透 过 率 与 大 气 浑 浊 度 的 关系 
Fig.3 Relationship between atmospheric transmittance 


and atmospheric turbidity in Zhangye at sunny noon 


大 的 变化 ,对 大 气 透 过 率 的 变化 影响 很 小 。 在 晴天 
正午 ,大 气压 强 的 逐日 序列 不 会 发 生 很 大 的 波动 ,在 
春季 它 会 随 气温 的 升降 而 做 一 些 变 化 ,但 总 体 变化 
不 大 。 相 比 之 下 ,时 间 变 率 较 大 的 就 是 大 气 中 的 水 
汽 和 气 溶胶 。 张 掖 春季 比较 干旱 ,大 气 中 的 水 汽 含 
量 较 少 , 据 观 测 资料 分 析 在 这 期 间 张 掖 站 的 相对 湿 
度 大 多 在 20% ~ 35% 之 间 浮 动 , 除 雨天 外 ,相对 湿 
度 很 少 超过 60% 。 

钟 强 "等 研究 得 到 张掖 4 月 份 大 气 可 降水 量 
的 变化 很 小 ,在 1% 以 下 。 沈 志 宝 趾 等 对 张掖 地 区 
的 地 面 水 汽 压 和 大 气 透 过 率 做 了 相关 性 分 析 , 结 
表明 水 汽 和 大 气 透 过 率 之 间 有 弱 的 负 相关 性 ,但 显 
著 性 并 不 高 。 考 虑 张掖 水 汽 含量 较 低 ,可 以 得 出 春 
季 张 掖 地 区 大 气 水 汽 对 大 气 透 过 率 的 影响 较 小 ,并 
不 显著 。 综 合 上 述 情况 ,影响 张掖 地 区 春季 大 气 透 
过 率 变化 的 主要 因素 是 大 气 气 溶胶 ,而 影响 张掖 大 
气 气 溶胶 浓度 变化 的 主要 原因 是 沙 尘 天 气 带 来 的 大 
气 沙 尘 。 因 此 ,大 气 沙 尘 是 影响 晴空 .无 云 情况 下 大 
气 透 过 率 变化 的 最 主要 原因 。 
2.3 沙 尘 对 太阳 总 辐射 的 影响 

从 图 4 可 以 看 出 ,张掖 晴天 的 太阳 总 辐射 Sy 


地 理 


强 ,基本 在 900 W. m ”以 上 。 最 大 值 出 现在 6 月 7 
日 ,为 1093.7 W. m”。 逐 日 变化 的 波动 也 比较 
大 ,尤其 在 5 月 , 因 几 次 强 沙 侍 天 气 的 影响 ,波动 相 
对 比较 大 。 整 体 来 看 ,有 明显 的 随 季节 增加 的 趋势 ， 
拟 合 函数 为 : 


S.(d) =2. 602 9 .d+956.3162 


(6) 


因 所 选 的 都 是 晴天 DR RUF AS LI AEA, ,所 
以 太阳 总 辐射 实际 值 和 拟 合 值 的 差 值 就 可 以 视 为 大 
气 沙 尘 对 太阳 总 辐射 所 做 的 贡献 。 用 拟 合 函 数 式 6 
可 以 估算 出 在 大 气 平均 状态 下 (不 受 天 气 、 气 溶胶 
含量 波动 的 影响 ) , 即 只 受 季 节 变 化 影响 下 的 每 一 
天 正午 的 太阳 总 辐射 ; 拟 合 函 数 式 6 的 线性 相关 系 
数 为 0.54 ,超过 了 0.01 的 信和 度 检验 。 

为 了 估算 张掖 站 大 气 沙 侍 对 太阳 总 辐射 的 影 
响 ,我 们 选择 2008 年 4 月 22 日 为 例 , 这 天 正午 时 太 
阳 高 度 角 为 63. 18“。, 此 时 入射 到 大 气 层 顶 的 太阳 天 
CAMI Ry 为 1219.9 双 .mm 一 。 然 后 由 公式 5 ,可 
以 计算 得 到 不 同 大 气 浑浊 度 下 的 大 气 透 过 率 0 , 通 
过 大 气 透 过 率 又 可 以 的 到 此 刻 的 太阳 总 辐射 5 的 
计算 值 。 结 果 见 下 表 。 

与 4 月 22 日 相 比 , 扣 除 季 节 变 化 后 ,4 月 29 日 


正午 的 太阳 总 辐射 为 956.1 W- m”, KARME 
1 000 0. 445 55 月 2 日 正午 的 太阳 总 辐射 为 882.0 W- 
Ž 950 m 一 ,大 气 浑 浊 度 为 0.885;5 H 15 日 正午 的 太阳 总 
a 900 y=2.602 9x+956.316 2 eae 5 AN 、 
850 eee eee See rie ne ae 辐射 为 974.2 Wem KAWE 0. 1956 月 4 
ee ee 日 正午 的 太阳 总 辐射 为 972. 2 W- m°, KAYI 
Ly 度 为 0.3; 与 表 1 所 计算 得 到 的 太阳 总 辐射 值 相 差 
B el 不 大 ,观测 值 和 计算 值 的 平均 误差 在 1% 以下。 
04 此 ,用 上 表 来 估算 大 气 沙 侍 对 太阳 总 辐射 的 贡献 是 
= DA = | 合理 的 。 通 过 表 1 看 出 , 随 着 大 气 浑浊 度 的 增加 , 太 
oO 5 10 1s 2 25 30 35 40 EL RAN a KADEK EIN ALF 
ETE EE ATHE KAZEM 0-1, KURESE 
总 辐射 和 大 气 浑浊 度 逐 日 变化 少 约 10.45 W- m°, 5 月 2 日 张掖 站 发 生 了 一 次 
Fig.4 Daily variations of total solar radiation and atmospheric 很 强 的 沙 侍 暴 过 程 , 这 次 沙 侍 暴 使 大 气 中 沙 侍 浓 度 
turbidity in Zhangye at sunny noon(13 :18 ) 迅速 增加 ,沙尘暴 过 后 的 两 三 天 内 , 沙 侍 浓度 居 高 不 
表 1 张掖 站 不 同 大 气 浑 浊 度 下 的 大 气 透 过 率 和 太阳 总 辐射 的 计算 值 / W-m” 
Tab.1 Calculated values of atmospheric transmittance and total solar radiation in different 
atmospheric turbidity in Zhangye / W - m~? 

B 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

Q 0. 806 0.797 0.788 0.78 0.771 0. 762 0.754 0.746 0.737 

S% 983.1 972.3 961.5 950.9 940. 4 930.0 919.7 909.6 899.5 


下 。 受 此 影响 ,5 A 3 日 正午 .5 月 4 日 正午 .5 月 5 
日 正午 的 大 气 浑 浊 度 分 别 为 : 0. 679 .0. 833 .0. 439, 
太阳 总 辐射 值 为 (扣除 季节 变化 倾向 后 ) :937.8 W - 
m~? .912.3 W.m .960.2 W. m”*。 大 气相 对 清 
洁 的 4 月 27 日 ,大 气 浑浊 度 为 0. 108 ,太阳 总 辆 射 
值 为 1 000.8 W. m”。 相 比 之 下 ,太阳 总 辐射 被 沙 
侍 的 削弱 的 量 分 别 为 :62.9 W +m? 88.4 W 
m .40.5 W + m”; 4p HM T 6. 3% 、8. 8% 、 
4.1% ;大 气 浑浊 度 每 增加 0. 1 ,太阳 总 辐射 被 削弱 
量 为 :11.03 W + m’,12.19W-m”’,12.24W- 
m 一 。 这 三 天 正午 的 大 气 波长 指数 分 别 为 :0.095、 
0.102 .0.25。 由 此 可 见 , 当 大 气 浑 浊 度 一 定时 , 沙 尘 
粒子 越 小 ,对 太阳 总 辐射 的 削弱 效率 就 越 高 。 
2.4 沙 尘 对 大 气 逆 辐射 的 影响 

大 气 逆 辐 射 除 了 受 大 气 沙 侍 影响 以 外 ,剧烈 的 
气温 变化 也 会 对 大 气 逆 辐射 造成 一 定 影响 。 对 于 张 
掖 地 区 , 沙 尘 往 往 是 伴 着 大 风 降 温 天 气 而 来 ,因此 在 
考虑 对 大 气 逆 辐 射 的 影响 时 ,气温 变化 和 大 气 沙 尘 
浓度 都 不 可 忽略 。 

从 大 气 逆 辐 射 与 大 气 浑浊 度 的 拟 合 曲线 来 看 ， 
当 大 气 浑浊 度 小 于 0. 3 时 ,大 气 逆 辐 射 有 随 大 气 浑 
浊 度 的 增加 而 增加 的 趋势 ,两 者 相关 系数 为 0. 61 ， 
达到 了 0.05 的 信和 度 检验 。 张 掖 受 山谷 风 的 影响 ,一 
般 情 况 下 ,每 天 中 午 到 傍晚 吹 西 北 风 , 风 力 较 大 时 可 
带 来 西北 方 戈壁 沙漠 的 沙 尘 或 将 本 地 沙 尘 吹 起 , 形 
成 局 地 的 弱 扬 沙 天 气 。 在 这 种 情况 下 ,气温 也 不 会 
剧烈 变化 ,影响 大 气 逆 辐 射 的 主要 因素 是 沙 侍 。 由 
此 分 析 , 大 气 沙 侍 可 以 使 大 气 逆 辐射 增加 。 当 大 气 
浑浊 度 大 于 0.3 时 ,大气 逆 辐 射 有 随 大 气 浑 浊 度 增 
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Fig.5 Relationship between atmospheric counter radiation 


and atmospheric turbidity in Zhangye at noon 
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加 而 减 小 的 趋势 ,两 者 相关 系数 为 -0.44, 达 到 了 
0.05 的 信和 度 检验 。 这 是 因为 强 沙 侍 天 气 ( 如 沙 尘 
暴 ) 的 出 现 往往 跟 大 范围 的 大 风 降 温 天 气 联系 在 一 
起 。 这 种 情况 下 ,虽然 大 气 沙 尘 增加 了 大 气 逆 辆 射 ， 
但 由 于 气温 急剧 下 降 , 由 气温 下 降 而 引起 的 大 气 逆 
辐射 减少 的 量 要 多 于 因 大 气 沙 侍 增 加 的 量 , 从 而 在 
整体 上 表现 为 大 气 道 辐射 随 大 气 浑浊 度 的 增加 而 下 
减 的 趋势 。 


3 结论 


本 文选 择 了 张掖 站 晴朗 少 云天 正午 的 地 表 辐 射 
和 太阳 光度 计 资 料 ,通过 不 同 波段 的 光学 厚度 插值 
$8 BU UE ,然后 由 大 气 浑 浊 度 和 大 气 透 过 率 
的 函数 求 出 大 气 透 过 率 , 进 而 求 出 太阳 总 辐射 的 计 
算 值 。 经 过 比较 ,计算 值 与 观测 值 基本 吻合 ,误差 在 
1% 以 下 。 得 出 : 

(1) 沙 侍 对 太阳 总 辐射 有 削弱 作用 ,计算 结 
表明 ,大 气 浑浊 度 每 增加 0.1 ,太阳 总 辐射 平均 减少 
约 10.45 W .mm 一 。 当 大 气 浑 浊 度 一 定时 , 沙 侍 粒 
子 越 小 ,对 太阳 总 辐射 的 削弱 效率 就 越 高 。 

(2) 当 大 气 浑浊 度 小 于 0.3 时 ,大 气 逆 辐 射 有 
随 大 气 浑 浊 度 的 增加 而 增加 的 趋势 ,此 过 程 中 起 
主要 作用 的 是 沙 侍 ,其 有 增加 大 气 闭 辐射 的 作用 |; 
当 大 气 浑 浊 度 大 于 0. 3 时 ,大 气 道 辐射 随 大气 浑 
浊 度 增加 有 减 小 的 趋势 ;此 过 程 中 气温 的 又 降 是 
主要 的 因素 ,由 气温 下 降 而 引起 的 大 气 逆 辐 射 减 
少 的 量 要 多 于 因 大 气 沙 尘 而 增加 的 量 , 从 而 在 整 
体 上 表现 为 大 气 逆 辐 射 随 大 气 浑浊 度 的 增加 而 下 
减 的 趋势 。 


4 讨论 


本 文 得 出 的 沙 尘 气 洲 胶 对 辐射 的 定量 及 定性 的 
结论 在 进一步 分 析 及 模拟 沙 侍 气 深 胶 的 气候 效应 时 
可 作为 参考 ; 因 资 料及 学 识 的 限制 ,本文 还 有 许多 未 
尽 之 处 , 现 将 一 些 想法 总 结 如 下 : 

(1) 如 果 能 获得 长 期 的 地 表 辐 射 和 太阳 光度 计 
观测 资料 ,并 对 沙 侍 天 气 进 行 分 型 ,分析 不 同 天 气 背 
景 下 沙 尘 对 辐射 的 影响 ,代表 性 会 更 强 。 

(2) 如 果 能 在 计算 大 气 透 过 率 时 考虑 地 形 、 下 
垫 面 等 条 件 ,并 能 利用 该 地 区 沙 尘 气 溶胶 光 散 射 、 吸 
收 特性 的 观测 资料 ,通过 辐射 传输 模式 计算 大 气 透 
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过 率 , 会 得 到 精度 更 高 的 结果 。 


(3) 在 分 析 沙 侍 对 大 气 闭 辐 射影 响 时 , 若 


得 更 多 样本 ,并 对 比分 析 沙 尘 天 气 中 沙 尘 浓度 与 气 
温 的 变化 特征 ,将 会 得 到 更 好 的 结果 。 
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Influence of spring dust aerosol on radiation over the 
arid area in Hexi Corridor 
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Abstract: Dust aerosol, naturally generated and affected by the underlying surface and weather ,is one of the main 
components of tropospheric aerosols. It also leads to severe dust retention in a storm. In northwest China, spring 
(from March to May) is the dust storm season. Sandstorms and local sandstorms lift large quantities of dust into the 
air and bring them to downstream area. This would cause a continuous high concentration of dust aerosols in north- 
west China. The frequent occurrence of sandstorm severely affects the normal life of the residents and causes great 
losses to property of residence and society as a whole. Moreover, dust carried by sandstorms also has impact on the 
radiation balance of the earth’s atmosphere system through direct or semi-direct radiation, and then affects the re- 
gional and global climate. In order to analyze the influence of sand and dust on total solar radiation and atmospheric 
inverse radiation, the data of the surface radiation and solar photometer were obtained by both Lanzhou University 
and Maryland University at Zhangye station from April 18 to June 15 in 2008. The surface radiation and solar photo- 
metric data at cloudless and sunny noon was chosen to eliminate the influence of cloud on atmospheric transmit- 
tance. The atmospheric turbidity is obtained by optical thickness interpolation of different wavebands. The atmos- 
pheric transmittance is calculated by the function of atmospheric turbidity and atmospheric transmittance. Then , the 
value of total solar radiation is calculated. After comparison, the calculated value is basically in line with the ob- 
served value ,and the error is below 1%. The results showed that dust in the air can reduce the solar radiation 
reached to the surface , the estimation of reduction is 10.45 W + m~? while 0. 1 atmospheric turbidity is added. If the 
atmospheric turbidity is constant, the smaller the dust particles are ,the higher the efficiency of reduction of dust will 
be. By analyzing the trend of the inversion of the gas and the atmospheric turbidity, it indicated that when atmos- 
pheric turbidity value is less than 0.3, there is a trend that atmospheric inverse radiation increases with the atmos- 
pheric turbidity; when atmospheric turbidity value is greater than 0.3, the atmospheric inverse radiation decreases 
with the atmospheric turbidity. In the process of atmospheric turbidity ,the decrease of temperature is a main factor. 
The decrease amount of atmospheric inverse radiation caused by temperature is greater than that by dust. Therefore , 
there is an inverse relationship between atmospheric inverse radiation and atmospheric turbidity. 
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